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油圧式 ね ぢ転造盤 に 於け る 送 り 速度 が転造時間
並び に 接線抵抗 に 及 ぼ す 影響 に つ い て
村 中 利 吉
南 立 作
高 辻 雄
Analytical Evaluation of Thread Rolling Time and Tangential 
Force correlated with various Moving Dies  Feed Conditions at 
the oi l  Hydraulic Thrεad Rolling Machine . 
Rikiti MURANAKA Yuso T AKATUZI 
Ryusaku MIN AMl 
The thread rolling time and the tangential force va ried with feed conditi ons of the 
movi ng dies . In practice it i s useful for some purposes that we would try t o  discove r  
optimum conditions for the rolling time and the feed . La旬ly some investìgaters 
reported for the thread rolling but they did not analyt ically clarified these points . 
The author i nduced some theoritical formulas and tried some experiments and verified 
that atîalytical results nearly coincided with experimental results .  
1 緒 言
ね ち 転造に於け る 理論 的又 は実験的 な研究は ， 山本， 井上， 或は Apel 等に よ っ て提 唱 さ れ て い る
が ， ダ イ ス送 り 速度 が， 転造時間や接線抵抗に及ぼす影響につ い て の理論 的解 明 は未だ明確では な
い ， 筆者は油圧式わ ぢ転造盤につ い て こ の 点を理論 的 に解析 し ， 上述の各式の理論式 と を 比較検査
し ， 更 ら に実験に よ っ て そ の 結果を 確め よ う と 試み た ， 叉接線担抗につ い て は ， 抵抗力 は素材 の 理
性変形に基づ く 抵抗力 と ， 一般 の ねち の 駿合に よ る 摩擦力 と の 総和であ る こ と を前提 と し て 数式を
立て ， 各 回転毎の抵抗力 の 変化の状況を求めた。
2 理 節 的 鰯 棟
以下 の 解析に お い て は ， ね ぢ ほ と が り 三 角形 と し て取 り 扱 う こ と にす る ， 又変形抵抗は転造の全
過程を通 じ て 一定であ る も の と 仮定す る ， 叉 負干謝犬態 は 図 ー 2 ， a， b の 二つ の場合につ い て別 々 に解
析を進 め る 。
(a) 転造圧力一定の場合 ( 図 - 2 ， a ) 
今 Pな る 一定転造圧力 が作用 し て 素材が一 回
転 し た場合 ダ イ ス が素材 に喰込ん で素材 と 接触
す る 幅を b と し ， こ の場合生ず る ね ち溝 の高 さ
を ム む と す る と b は ム 01 0 2Cを考へ る と 次 の
如 く 求め ら れ る 。
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t年通 R : 主 TK に比 し て 極 め て 大 き い;場 企 が 多 い の で R = ∞ と す る と
b == v2 n 心 ç} ' " … . . . . . . ・ H ・ H ・ H ・ H ・ - … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … . . ， ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - ・ (2)
i二 の場 f干 の 夕、 イ ス と 素材 と の 接触面積は 凶 - 1 (A) の 影 絵 の 部 分 で示 さ れ そ の 111'( は
( 1 )  
A l 芸 ; 51 1an ; ν五 6 Ç l
i欠 ぎ に 任立 の ね ちi詳 の l�il さ と の と こ ろ で更 ら に 事ji込 み な 続 け て お ぢ 瀧 の t申込み と 盛 り 上 り の 合計，
即 ち ね ち 商 さ のl前加 ム5 を得 た と す る と こ の 場 合 の ダ イ ス と 素材 と の 接触長 さ 並 び に 接触回積 は 同
一 1 (B) に 示す彩線 のf，i5 分 で あ っ て 次 の 如 く 求 め られ る 。
b ' =  yノ玩瓦 6_ ç … . . . . ・ H ・ - … . . . . ・ H ・ . . . . … . . . . ・ H ・ . . . . . . . ・ H ・ - … . . . ・ H ・ - … … ・ … . . . . ・ . . ' (4-) 
面 積 は近似的 に 影棋 の部分 を 梯形 と 見 な す と
A� "� 2 ( ç 十 一i Ç ) tan ;:-- + 2 ç tan . a .. __ __ ， _ 堂 二 一一一 一一 -- 2 - ， - 2 X 山Tk ム E
2 
i.:， ç = 2t an2- 1ノ2 Tk 6.{ (Ç + 豆 一) ・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . … … … … … . ， . ・ H ・ . . . . . . . . ・ H ・ . ， … …(日
物最初 の 仮定 に 基づ い て 変形抵抗が常 に 一 定 と 考 へ る と 一 定転造圧力 に 対 し て は 接触面積 は 常 に 楠
等 し く な け れ は な ら な い ， 従っ て 上 に 求 め た (め と (切 の両面積は相等 し く お かれ る 故 に
u _ a 一ー一一 α / ノ ど
言- /� Ç l ， ta n す 〆2r七 Ç l ' ニ 2t a I1 7 ず 2rk ぽ ( ç + 子)
ムÇ1 3
:- 1 1% 二 L.' ç % ( ç 十 子) ルτ ;ー ヶ + 子J - (6) 
素材 の こ ろ が り 数を ν と す る と ν が大 き い 場 合 は k式はね ぢ i I li:'ii さ の増加率を 示す こ と に な る 故
に(6)式を 次 の 如 く 変形 さ れ る 。
dç 4 2 一一 ムç 3 } -h:- . . . ・ H ・ . . . . . . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . . " ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . … ' " ・ H ・ . . . . . .. . . ・ H ・ . . (吟d ν 9 '--' '' .L f 
一 般 に ね ち I lj の 高 さ ç � 求 め る に 際 し て は 関 - 2 に 示 す 如 く 夕、 イ ス の 素材 へ の 押込部 の 面積 がね
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ぢ の盛上 り の面積に等 し い と 仮定 し て 次 の 如 く 求 め る ， 今 完:
成ね ち の 全長を L 任意 の 回転 に 於 け る ね ち の 接触長 さ を S と
する と上の仮定よ り 次式が成 り 立つ
{p - h - r)tanjL - p ( l - 毛) } 
ç= (rk + r) + ;: 2 tan す
図-3
a 
P τ了一一一一一 ……H ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ . . . . . . .$)
2tan _!!_ ___:;-
叉 ， .e = L { 1 -� 1 -+ (九 一 r) } ・ … … … ・… . . . . . . . . . . . ・ . . . . . . . . . . . . . …ω
(9) と (8) と か ら
p f 1 - J 1 -+ (rk ー r) l ç = 、 " .lJ. ，
2tan f-
今， 2正L=nz凹み比 と して叫をnについて微分す る と ，
九 一切
…・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・(10)
dç 一一一p_ - rk 
E Z 2tan f I ( l -ilnrk ) ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 6 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ω
約と刷よ り
〆 2 、 ろ告dn 4 ^ ，. . _ _ 1 _ _ 2tan-;-h ( 1 一一一nrk )一一 一 一一 ム�111 X 三五- x - - --- 2 、 h --， - / dv - 9 '-' " .. � l: prk 
3担2_ ^ 1=. 31- "'.... 3円α h γドI 一tn= つ「 ムE色1 句tan 一一 一一一7 . 一一一一-9 - - - - --- 2 Tk p " I 内( 1 ーザ 1 - h rk n).2 
32 ^ ，. h __ " a h 今， 万一ムE1S tans-E一 ?王子a=K と おけは上式は次の如 く かかれる 、
dn v d l -tm 
dv zマ
素材の回転数はゆ式を積分 して求め られる即ち
心 =七11E - 会ぺf1 n
f� l -2 rγ ー が I 十kn
- ・ ・ 6 ・ ・ ・ゅ
- ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・().3)
L I fth n = 誌 {� I - � Tk n - +�亡子JJ)
であ る か ら こ れ らを酬に代入する と
- h ， .  2 弘 2 h / . 2 ， % v = K，τ ( 1 - k Tkn ) ー-=-n 一 一τ ( 1 - h rkn ) ' � + C . rk .._ . k ' --- / K •• 
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積分定数Cは次の 境界条件か ら求め られ る 帥式を 変形す る と 。
h / 45 tan4 452tan 2 1 1  n = 一一 { - 2 - - - - -----______1_ } … . . . ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . . … . . . . . . . . . . . . ・ H ・ . . … . . . ・ H ・ . .帥2Tk \ ー-Fょ pll ーニ /
今 v = 1 の時 の nを n1 と すれば01 は 次 の 如 く 与へ られ る 。
h 1 4 ムÇ l tan�竺 4ムç1 11 tanll �土、( -J_ :____j， � 1. ......... .L..I. 2 3 2 ) . . ・ H ・ . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . .. . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - ・Q6)
2 Tk \ � - "，2 / p p 
1 2 ろ全 2n1 . h / . 2 故に C= 1 也子工 (1 - h Tk n1 ) . _+ τ +誌五 ( 1 - h Tk n1 ) … H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - ・ ・帥
帥を04}に代入す る と
( / . 2 ろら 2 ろ主) . 2 
v = 1 + 広子 { ( 1 一 一� Tk n 1 ) ー ( 1 一 �Tk n) ' � � + τ (n1 - n) 十 一てn. l \J h I K " ' J  '- ' h '  � -- / r k V- ' -- ; ' 3KTk 
( 2 % 2 % (1 一 Iγr川1
転造圧カ一定 の場合tほま倒式に よ つ て 素材 の 問転数を 求め得 る の であ る が こ の場合一定圧力Pに よ る
最初一 回 目 の ね ぢ高 さ ムÇ1 を求め る こ と が必要 と な る G 今山本氏 の転造圧力 の 基礎式を 変形す る と
2p . d ( Tk - r ) 4 � 一一一一一
寸� = 2H ' Lz Tk { 1 -.J�王子二立( ・ ・ ・ 倒
i α s一一一一一一一一一一一一一' 一 一一 . .  
一方帥 よ り そ二三 2 !:，Ç1 = 1 一 、/ 1 - {-(Tk - r) 
P 
倒' を 闘に代入す る と
p z  p' d ( Tk - rÎ 一一一←一一一一一一一三
a;-一一 ← 4伺H2什ηL 2T
但 し ， H = 素材の変形抵抗kg/ffiffi2であ る ， pが一定であ る か ら仰を積分す る と
p2 p2 
- ・ ・(1.0)'
- ・ ・ ・ (的
TK - r = 4H 4 2 TK Un z fFd1 Z u - - - 制
ν = 1 であ る か ら こ の場合
P 2 p 2 
n - r = 4H B U rk tw JfムÇ1 2 制F
闘 と 伺 J式 と か ら
t ←- p s fj 一一一一一 一一 市
1α I ムÇ1 = � α tan ---;;-- _ ，. ， � 1 a H z L 2 Tk h tan3 つ-: ( 1 - ---- 2 ム Ç1 ) f ー .
‘ P  / 
- ・ ・ (22)
(22) よ り 最初の 一 回 目 のね ち 山 の高 さ を求 め る こ と が 出来 る ， 制式 よ り 素材 の く ぼみ比 n と 素材 の 回
転数 ν と の関係を図 示す る こ と が 出来 る 。 こ の 図 よ り 各回転に於け る 接線抵抗の変化を求 め る こ と
が容易 であ る ， 今任意の 回転に於け る そ れ迄 の 素材 の く ぼみ比 を ns と す る と こ の 点に於 け る 塑性交
形に よ る 接線抵抗は次式に よ っ て 示 さ れ る
T' = !-里 /(n2S_1 Tk2 旬n τ - ng Tk 2 tan -:; ) ・ … ・ . . . ・ H ・ . . . . . . ・ H ・ - … … . . . ・ H ・ . . . …倒p 、 ， :t v :t 
又， ダ イ ス と 素材 と の 摩擦係数をμ と すれ は接触摩擦に よ る 接線伝抗は次式の通 り であ る
T"= -::: μP ね ぢ溝を 考慮 し k.場合 … . . . . . . ・ H ・ . . … . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・伺、 ・ α +戸ゆsa) ー
T"=-'子 ね ち溝を無視 した場合 ・ 帥'
放に全接線抵抗は側仰 と の 総和で示 さ れ る か ら
Tド= 一 戸 、 +亨 (n的勾乍2S_1→1 TI川3
LHrk 2 tan 主L= 2 (sinα + μcosα) + P
2 (n ag- z - ns z) ・ H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ H ・ H ・ . . …伺
μP . LHrk z tan 三王或は T = ←;:- + --- ' Ä 'C，，_ 2 (nZs - l - n 2sJ ・ H ・ H ・ . . … … … . . . ・ H ・ . . … … ' " ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . .帥'
P 
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叉 ， 転造時聞は 次 の 如 く に し て求め られ る ， 今 ダ イ ス無 負荷時 の毎分回転数を N， ねぢ 条数をk と
す る と ダ イ ス が負荷時に於 い て も 回転数に変化がな い も の と 仮定すれば素材 が転造を 完了 す る 造 に
要す る 時間 t sec は次式に よ っ て表は さ れ る つ
z 一志一 = iQL
60 - - --
上式中 ν は転造完了迄 の 素材 の こ ろ が り 数 であ る 。
(b) 転造圧力が階段的に上昇す る 場合 (図 -2 ， b) 。
・ ・ ・ ・脚
一般 の油圧式ねち 転造盤に於 い て は移動 ダ イ ス の送 り 速度 の 如何に よ り 圧力上昇の 勾閣は違 る が
図 ー 2 の 点線に示す様な 直線的変化を 行っ て所定の圧力に達す る が こ こ に於い て は 計算 の 便宜上素
材 の毎回転につ い て P1P2 ・ H ・ H ・ . .Pn 迄 階段的に上昇す る も の と 仮定す る ， 今素材 の 第 l 回転に お い
て は P1 な る 圧力 が作用 し こ の時に素材 に生ずる ね ぢ 山 の 高 さ を ムむ と し， 第 2 回 目 の 回転 の時に
は P2 な る 圧力 が作用 し こ の時に素材 に生ず る ね ぢ 山 の高 さ を ムむ と し ， n回 目 の 回転 の時に所 定の
圧力 Pvこ達 し こ の時の 回数 日 に生ず る 素材 の ね ぢ Ilj の 高 さ を ムふ と す る ， 第l 回 目 の転造のみ に よ っ
て 生 ず る ねち IJI の高 さ は胸式 よ り
' 一一一一一← P12 P3 一一一一一一 、 %1 α 1 ム Çl 寸 8H Z L BTK Mn8 1 ( 1 ー t拍 子 ムÇl ) � . . . . . . . . . . ・ H ・ - … H ・ H ・ . . … ・ …伺'・ ， 一一一 . 
‘ p ， 
第 2 回 目 の素材 の 回転に よ っ て 生ずる ダ イ ス と 素材 と の 接触面積は(司式 よ り 次 の 如 く 表わ さ れ る 。
- ムÇ2A2 = 2tan す11'玩戸長 (ムÇl + 一五一) … … ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ム ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ (ザ
従っ て A2 の面積に よ る 素材 の全変形抗力 が第 2 回 目 の 転造圧力九に等 し く な る 筈 であ る か ら次式が
成立す る 。
一一一一 ムFPE = HIF × 2tan y干/2rk L':，Ç2 (ムÇl 十 一ず)
P22 p2 
放に ムhrk H BL a tan z f ( ムÇl + 芋) 2 制
同様に し て第n 回 目 の 転造に よ っ て そ の 回 目 に のみに生ずる ね ぢ 山 の高 さ ムçn は次式に よ っ て 示さ
れ る 。
Pn2 p2 ーー
ム ;n = 云EEL--互長瓦λι. . . + �::" tn-l) + �"-- r … 側一勺 ‘
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叉第 l 問 よ り 第n 回 目 迄 の 素材 の く ぼみ比 n1 … nn は腕式 の E に そ れ ぞ れ ム;1 . ム b 十 ム;2 . … ムtl +
ム;2 … … 十 ムふ を代入 し て 求め る こ と が 出 来 る ， 叉n回転以後 の 素材 の 同転数は作用荷重が ‘定で
あ る か ら制式に よ っ て 求 め る こ と が 出 来 る ， こ の 場合積分定数Cは 次 の 如 く 表わ さ れ る 。
C = n 4-dF ( l - E nn 〕 + -r一 十議五 ( l - h_ lk nn ) 供唱 2 ろ主 2 nn 
K'与 ( ム;1 + ム;2 十 ムEn ) S W 7 占 側
従っ て 制式は 次 の 如 く 変形さ れ て 素材 の 総 こ ろ が り 数 P ば 次 の 如 く 表わ さ れ る 。
v = n 十 K'�k { ( 1 寸rk nn )1，2ー ( 1 十k t) + ι (nn - n)
- ・ ・倒
叉 ，
h + 一一一一3K' rk 
{ ( 1 - � Tk nn 作一 ( i - f-MF) 倒
転造時間 や接線抵抗は転造圧力 一 定 の 場21こ準 じ て 容易 に求 め られ る ， 今素材径7 . 1 5<p0 . 1 9%Cの
軟鋼を 例 に と っ て そ の 変形抵抗を 400Kg/捌 2 .1:: 仮定 しねち長 さ 30酬 ， わ ち ピ ッ チ l . 25棚 の メ ー ト ル ね
ち を 2500Kg の 突 転造圧力 に よ っ て 転造す る 場合 の く ぼみ比n と 素材 の こ ろ が り 数 と の 関 係及 び素材 の
こ ろ が り 数 と 接線抵抗 と の 関係、を側 ， 制， 制式を 適 用 し て 計算図 示す る と 図 - 4の 如 く に な る ， 関 に
於 い て P 1 曲 線 はP 1 負荷即 ち 負荷最初 か ら 2500Kg の 場合 で あ り P5 曲 線 は 負荷 が陪段的 に上昇 し こ ろ が
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実 験 の 概 要
油圧式ねち 転造拡 に よ っ て ね ち を 転造す る 場合 ダ イ ス の 送 り 速度 が転造完了迄 の 時 間 に 如何様に
5 
1 43 
影響す る か ， 叉素材 の各 回転時に於け る 接線抵抗が如何様に変化す る か観察 し 今迄誘導 した理論式
の 妥 当 性を吟味せん と す る 為め に 次 の要領で実験を試み た ， 使用機械は津上製作所 5D型ね ち 転造盤
で ダ イ ス の 回転数は毎分43回転， 1 6条ね ぢ で pitch 1 . 25棚 の メ ー ト ルお ち であ る ， 素材は0 . 19%C軟
鋼で素材径7 . 1 5鯛ねぢ部 の長 さ 30捌 と す る ， 勿論変形抵抗は転造速度に よ っ て 影響を受け る 訳であ
る が実験の都合 に よ っ て 一応 こ の 点を考慮外 に お い て ダ イ ス の 回転速度を弘sに誠速 し 概ね素材 l 回
転に 2 秒を要す る 様に した ， 先づ 転造所要圧力 を 見かけの圧力 3000� 迄 の上昇時聞を素材の こ ろ が
り 数 1 回及び 5 固 と し各場合 につ い て 素材の毎回転毎の ね ぢ 山 の高 さ を測 定 し 転造終 了時付近に お
い て はそ の素材を 三針法に よ っ て測 定 し ねち転造完了時刻を 判別 した， 叉同様に上述の各場合につ
い て の 接線抵抗を ワ ッ ト メ ー タ の 読み に よ っ て求めた， ダ イ ス の 回転数は 無負荷時 と 負荷時 と は 異
な る 答であ る が 一応無負荷時 の 回転数を 基 と し て 一定 と 見 な した ， 叉正味転造圧力 は ゲ ー ジ圧力
3000K9の時は無負荷時の圧力 が約500砕を示すか ら結局2500K9程度 と 看倣 さ れ る ， ね ぢ の高 さ の測定
は 日 本光学の 万能投影機倍率50倍にて測定 した， ワ ッ ト メ ー タ の 読み よ り 接線抵抗を求め る には次
式に よ る 。
21tN . .  R 2T x 一一一 × 一一一 = 0 . 1 02w60 " 1 00 
48 . 72 T = 'Nit w ・ ・ H ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . . . ・ H ・ . . .倒
上 式 中 T = 接線抵抗力 � 
N = ダ イ ス 毎分回転数
R = ダ イ ス 半径 C皿
w = ワ ッ ト メ ー タ の 読み ， ワ ッ ト
装置 の 概患は写真 一 l に示す如 く であ る 。
4 実験結果 並びに者察
写 真一 1
実験に よ っ て く ぼ み比 n と 素材の こ ろ が り 数 と の 関係及び 素材 こ ろ が り 数 と 接線抵抗 と の 関係を
求め る と 図 - 5 の 如 く な る ， 図 - 5 に よ る と Pl 曲 繰につい て は実測 曲線 と 理論 曲 線 と は著 る し く 異
持 z
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な る がP5 曲 棋 は可 な り 両 者が似て く る ， こ れ は P 1 flll 線 の 場合 は絞初か ら 2500Kg の 負荷 を な し し か
も 移動 ダ イ ス の 送 り 速度 が概 め て 王子 い為 め に ， 移 動 ダ イ ス が素材 に接 した瞬間 は 荷重が一種 の 衝撃 員
的荷重 と な り 静的荷量 と し て 計算 した 理論値 よ り も 最初 の く ぼ み が 遥 か に大 き く な る 為 め で あ る 。
P5 曲 線 の 場合は最初 の 負荷 は極 め て 小 さ く 又移動 夕、 イ ス の 送 り 速度 も 比較的返 し 、 か ら衝撃的荷重
と し て の 効 果 が う す い 為 め に 理論 曲 線 に近 よ る の で あ る 。 こ の 様 な考へ に基づ い て 最 初 の く ぼ み比 J
の み を 各 々 の 場合 に つ い て 突測 し ， そ の 後間!論式 に基づ い て 計 算を 行 な っ て み る と 図 - 6 の 如 く J
な る ， こ の 図 に よ る と 実測値 と 極 め て 近似 し て く る こ と がわ か る ， こ の こ と か ら移動 ダ イ ス の 転造
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速度が早 く 且つ 負荷が急激に増大す る 椋 な 転造方式を 採 川 す る 場 合 は故WJ の く ぼ み はそ の 条件に 対
応 し た実測値 を 求 め て か ら理論的 に計算す る の が 妥 当 で あ る ， 次 ぎ に接殺;u氏;1'Jt: と 素 材 の こ ろ が り 数
と の 関係、につ い て も 矢張 り こ れ と 同様 な 傾 向 を 示す ， 理論的 に求めた |ヌ1 - 4 に対応す る こ ろ が り 数
と 接線抵抗 と の 関係 は 図 - 4 に 同時 に示 す ， 叉;段初 - 同 の く ぼ み を 災測 に よ っ て 求 め そ の 後を現論
式 に よ っ て 求 め た 図 - 6 に対応す る 曲 線 が 図 - 6 に 同時 に 示す通 り で あ る ， 関 - 6 の 接線抵抗 と 凶
- 5 の 実測 曲 線 と を比 較す る と P 1 曲 線 に於 L 、 て 特 に 大 き な伯 と な る の は ， P 1 曲 線 の 場合 は移 動 夕、 イ
ス の 送 り 速度 が早 い の と こ の 場 合 の 最初J の 負荷 が 2500Kg と え; う 大 き な伯 で・ あ る 為 め に 夕、 イ スiが素材
に接触 した瞬間に或 る 程度 の く ぼみ を 生 じ ， そ の 後 一 同 転 仁l に 生 ず る く ぼ み の 量か ら 最 初 の 瞬間的
く ぼみ を 控除 した も の が失際 の 接線抵抗 と し て 現れ て く る か ら であ る ， れ 曲 線 の 場合 は こ の 意味か
ら し て 送 り 速度 が比 較 的遅い の と 最 初 の 負荷 が小 さ い の で 素 材 に 拡、 触 し た 瞬間 の く ぼ み は 極 め て 小
さ く 可 な り 理論 曲 線に近づ く ， 叉 何れ の 場合 も 毎 I � ; i 転 に於 け る 荷重 が 一定階段 的 に 変化す る と 云 う
仮定に基づ い て理論式を 立 て た 結果 ， 災 際 の 負荷状態 と 粕 々 具 な る 故に 一般 に各数簡 は鞘j る 高め に
出 る こ と が推 察 さ れ る ， 次 ぎ に理論式 の 妥 当性 を 打 診す る 為 め に 既往 の 各1泊! 論式 と 比 較検討を 試み
る ， 先づ 山本の理論は次の 如 く 示 さ れ て い る 。
1 ;HL \ 2 ， ， • 2 (4) V o 五 (p: rdk h + γ1 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ 岡
上式 中 Po = 所定の 転造圧 力 = 2500 1:"
dk = 素材径mm = 7 . 1 5mm
V 1 = 所定の 転造圧力 に な る 迄 の 芽ご材 の こ ろ が り 数
h = ね ぢ の 高 さ mm= I . 08mm
H = 変形抵抗 = 400kg/ mm2
L = ね ち 部の 長 さ = 30mm
V 1  = 1 及び5
1 r400 X 30、zP1 負荷 の場合 Vo c= ー ( 一一一一 r X 7 . 1 5 X 1 . 08 + 一 X 1 = 8 . 07 24 \ 2500 1 
1 ， 400 X 30、2 _ __ 2 PS 負荷 の 場合 ν 。 = 一 ( ←一一一 r X 7 . 1 5 X 1 .  08 十三一 X 5 = 1 0 . 7424 \ 2500 J 
C1Lp (5) Apelの 実験式 to =p珂E ( t 1く0 . 3 )
C1Lp ， 1 t o = r;Nk- 十 三一ti (tt>0 . 3 ) 
上式中 to = 転造完了迄 の 時 間
C1 = 定 数 = 0 . 6 - 1 . 3 x 1 0ú
k = ね ぢ 条数 = 1 6
L ニ ね ぢ 部長 さ = 30mm
P ニ ピ ッ チ = 1 . 25mm
N コ ダ イ ス毎分回転数 = 43
Po = 転 造圧力 = 25001\1'1
t 1 = 圧力上昇時間 = 0 . 087及 び0 . 41 6
0 . 6- 1 . 3 X 10 5  X 30 X 1 . 25 人= ーー一一一 一一一一一一一 = 1 . 30 - 2 . 83秒2500 X 43 x 1 6 . - - - ， -- v 
0 . 6 - 1 . 3 X I 0 5 x 30 x 1 . 25 . 1 ゴ。 = 一 一 十 x 0 . 41 6 =" 1 . 5 1 - 3 . 04秒2500 X 43 X 1 6 ' 2 - - -  . . - . ' � ' - - - ， 
転造終 了 ま で の 素材 の こ ろ が り 数 は
Nkto 43 X 1 6  x 1 .  30 - 2  . 83 P 1 負荷の 場合 V o = 一一 ー エ ー十一一←ー = 1 4 . 9 - 32 . 4 60 60 
43 x 16 x 1 . 5 1 - 3 . 04 PS 負荷 の 場合 V o = 一一 = 1 7 . 3 - 34 . 8  60 
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以 上 の 如 く 各式 に よ っ て そ の 結果は具な り 何れ が よ い の か判断に苦 し む ， 更 ら に三金i 法 に よ っ て
ね ぢ の 有効 径を 測 定 して み る と 素材の こ ろ が り 数20以上に於 い て お ち 山 も 完成 し有効 径が変化 も な
く な る ， し か し こ の 場合何れ の 負荷状態 に於 い て も 一般 に有効 径が小 さ く な る 良IJ ち ね ち は長 さ の方
向 に 0 . 06mm 位伸び る 。 以 上 の 各 実験結果か ら 見 る と Apel の 実験式が比較的筆者の式及び実験結
果 と 近似す る 様 に考へ ら れ る ， P1 負荷状態 と P 5 負荷状態 と の転 造時間の関係を 見 る に理論的 に考へ
る と P1 負荷 の 場合 がP5負荷 の 場合 よ り こ ろ が り 回数が多 く な る ， 然 し材料 の 変形抵抗の 小 さ い場合
は最初の ダ イ ス と 素材 と の 接触瞬間に於け る く ぼみ が静的荷重が 負荷 さ れた 場合 よ り 遥か に大 き く
な る 為 め に 図 - 6 に示す 如 く P1 !iL 線 はP5 曲 線 よ り 下倶.uに来て 実際 の転造に要す る 素材の こ ろ が り 回
数が 小 さ く な っ て く る ， 然 し変形抵抗が大 き い場合 は ダ イ ス と 素材 と の最初の接触瞬間に お け る く
ぼみ は比較的静的荷重の そ れ に近 く な る 為めP1負荷状態 の 場合 がP5 負荷状態 の場合 よ り 転造に要す
る 素材 の こ ろ が り 回数が大 き く な る ， JQìJ ち 換言す る と 軟か し 、材料の 転造の場合 に は移 動 ダ イ ス の 送
り はP1 負荷状態 に近い方 が よ く ， 又硬い 変形抵抗の 大 き い材料の 転造の場合 は 九 負荷状態に近い方
が転造効果があ る こ と に な る 。
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5 結 論
以 上の理論式 と 実験結果 よ り 油圧式ね ち転造憶に よ っ て ね ち を 転造ず る 場合 ダ イ ス の送 り 条件 を
如何様に選 べば最 も 経済的且つ効 果的かが判定 さ れ る 。
即ち
1 .  最高転造圧力一定 と した場合転造に要す る 素材の こ ろ が り 回数は送 り 条件及び材料の 変形抵抗
に よ って 支配 さ れ る 。
2 . 変形抵抗の大 き い材料の転造には ダ イ ス の 送 り を遅 く した方が効果的で、あ る 。
3 .  変形抵抗 の 小 さ い材 料の転造に は ダ イ ス の 送 り を早 く した方が有効であ る 。
4 .  接線抵抗即ち所要動力 は Pl 負荷状態の 如 く 送 り が早い場合 は素材の一回転 日 に最高 値 に 達 し
P5 負荷状態 の 如 く 送 り が遅い場合は第6 同 日 に最高値 に達 し そ の 後は何れ も 急減す る 叉そ の 最
高値 はそれぞれ転造圧力の 1 896及 び 1 396程度であ る 。
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